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Abstract of DE4300197 

The movement arrangement contains a base plate (l) or guide with an object table (2) or carriage 
movable in one or more coordinate directions upon the plate. The base plate or guide acts as the 
stator of a single or multiple coordinate stepper motor.The base plate or guide has one or more 
plates (4), or a coating of weakly magnetic ceramic or other material, covering the region of 
movement of the carriage or table. Nozzles connected to an air supply are arranged in the facing 
surfaces of the base plate or guide and the table or carriage. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(§2) Bewegungseinrichtung 

(57) Es ist eine Bewegungseinrichtung zur Verschiebung eines 
Tisches oder Schlittens fur MeBgerate und Maschinen 
vorgesehen, die eine Grundplatte 1 oder eine Fuhrung mit 
einem darauf gelagetten, in einer oder mehreren Koordina- 
tenrichtungen verschiebbaren Tisch 2 oder Schlitten umfa&t 
Der Tisch 2 oder Schlitten sind als Laufer und die Grundplat- 
te 1 oder die Fuhrung sind als Stator eines Ein- oder 
M eh rkoordinatenschritt motors ausgebildet.~Die Grundplatte 
1 oder die Fuhrung sind mit einer oder mehreren Platten 4 
oder mit Einzelplatten 7 oder mit einer Beschichtung belegt, 
wobei die Platte 4 oder die Einzelplatten 7 oder die 
Beschichtung test mit der Grundplatte 1 Oder der Fuhrung 
verbunden sind und an ihrer, dem verschiebbaren Tisch 2 
oder Schlitten 18 zugewandten Flaohe 5 parallel verlaufende 
_ oder orthogonal kreuzweise verlaufende Nuten 6 oder 
eingearbeitete Strukturen aufwelst. An den einander zuge- 
^ wandten Flachen der Platte 4 oder der Einzelplatten 7 oder 
des Tisches 2 oder Schlittens 18 sind Dusen 13 vorgesehen, 
die mit einer Luftversorgungseinheit verbunden sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrif f t eine Bewegungseinrichtung ge- 
maS dem Oberbegriff des ersten Patentanspruches zur 
Verschiebung eines Tisches oder Schlittens fur MeBge- 5 
r^te und Maschinen, insbesondere fur KoordinatenmeB- 
gerfite und Werkzeugmaschinen. Bs sind Bewegungs- 
einrichtungen fur Tische und Schlitten bekannt, die auf 
Fdhrungen eine Bewegung oder Verschiebung dersel- 
ben sowohl in einer als auch in mehreren Koordinaten 10 
ermttglichen. 

Aus der US-PS 4 774 442 ist ein durch linearmotoren 
in 2wei Koordinaten angetriebener und verschiebbarer 
Tisch bekannt Dabei ist auf einer Grundplatte ein in 
FQhrungen entlang einer ersten Koordinate gelagertes 15 
und durch einen ersten Linearmotor angetriebenes Zwi- 
schenteil vorgesehen, auf welehem, in weiteren FQhrun- 
gen gelagert, der Tisch angeordnet ist Dieser Tisch wird 
durch einen zweiten Linearmotor in einer, zur ersten 
Koordinate orthogonal verlaufenden, zweiten Koordi- 20 
nate angetrieben. Es ist ein Nachteil dieser bekannten 
Tischanordnung, daB sie aufgrund der fibereinander an- 
geordneten Bauteile relativ vie! Raum in Anspruch 
nimmt Weiterhin werden mehrere Linearmotore beno- 
tigt, welche einzeln und unabhangig durch Ansteuerein- 25 
richtungen angesteuert werden mussen. Die gesamte 
Konstruktion dieser Tischanordnung ist, bedingt durch 
die vielen Bauteile, sehr aufwendig. 

In der US-PS 3 376 578 ist ein zweiachsiges magne- 
tisches System ftir den Antrieb, vor allem fur Karten- 30 
plotter, beschrieben und dargestellt Bei diesem System 
ist ein eine Markierungseinrichtung tragender Kopf auf 
einer Grundplatte in Luftlagern gelagert und auf dieser 
in der Ebene in mehreren Koordinaten bewegbar. 
Durch eine Vielzahi im Kopf vorgesehener Elektroma- 35 
gnete, die durch eine Ansteuereinrichtung ansteuerbar 
sind, wird der Kopf angetrieben. Dabei fungiert die 
Grundplatte als Stator und der Kopf mit den Elektro- 
magneten als Laufer eines Mehrkoordinaten-Schrittmo- 
tors* Wegen der Kleinheit dieses Systems, ist er ftir die 40 
Anwendung bei MeBger&ten und Maschinen zur Auf- 
nahme von Prtifobjekten gr5Berer Abmessungen nicht 
geeignet 

Bei einem Prazisions-Direktantriebssystem fur kleine 
Ger&tetische sind ein ortsfester Stator und ein bewegli- 45 
ches Teil als Laufer vorgesehen. Der Stator ist aus einer 
Grundplatte und einer darauf angeordneten Weich- 
eisenplatte zusammengesetzt welche auf ihrer Oberfla- 
che in einem engen Raster kreuzweise genutet ist, wobei 
die Nuten vergossen sind. Der Laufer besteht aus einer 50 
Tragerplatte, in deren vier Ecken Linearmotoreinheiten 
eingesetzt sind, welche einen WeicheisengrundkOrper 
umfassen, der Permanent- und ansteuerbare Elektroma- 
gnete trfigt Die dem Stator zugewandte Flfiche des 
Lfiufers besitzt mit einer Luftversorgungseinrichtung 55 
verbundene Dusen, welche eine Luftlagerung realisie- 
ren. Dieses Antrtebssystem gestattet die Bewegung des 
Lauf ers in den zwei Koordinaten x und y der Ebene und 
zus&tzlich, je nach Ansteuerung der Magnete, eine Dre- 
hung um eine senkrecht auf der x-y-Ebene stehende 60 
z-Achse. Bei diesem Antriebssystem wird die Kraftwir- 
kung in der x-y-Ebene durch das Bestreben, fur den 
magnetischen FiuB einen minimalen Widerstand zu er- 
reichen, erzielt (Reluktanprinzip). 

Die Verwendung von Piatten aus Weicheisen bei der- 55 
artigen Antrieben ist mit erheblichen Nachteilen ver- 
bunden, Weicheisen besitzt eine geringe Harte, so daB 
es bei Beschadigungen der Oberflache zu Aufwurfen 



von Material kommt Diese AufwQrfe beeintrachtigen 
die Ausbildung eines gleichmaBigen Luftpolsters zwi- 
schen den luftgelagerten Teilen negativ. Auch kann sich 
die relativ geringe Korrosionsbestandigkeit des Weich- 
eisens negativ auf die Oberfiachenqualitat der Teile aus- 
wirken. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Be- 
wegungseinrichtung ftir Hsche und Schlitten, die auf 
einer Grundplatte oder Ffihrung gelagert sind, zu schaf- 
fen, bei welcher mit geringem technischen Aufwand die 
Nachteile des Standes der Technik beseitigt werden und 
bei welcher der Tisch oder Schlitten in ihrem Antrieb 
selbst aktiv integriert sind. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe bei einer Bewe- 
gungseinrichtung zur Verschiebung eines Tisches oder 
Schlittens fur MeBgerate und Maschinen, wobei der 
Tisch oder der Schlitten auf einer Ftihrung oder Grund- 
platte verschiebbar gelagert ist, mit den Mitteln des 
Anspruches 1 gelost 

Dabei sind die Grundplatte als Stator und der Tisch 
oder Schlitten als Laufer eines Ein- oder Mehrkoordina- 
tenschrittmotors ausgebildet wobei der Tisch oder 
Schlitten als Laufer Spulen und Pole an seiner, der 
Grundplatte zugewandten, Flache aufweist 

Die Lagerung des Tisches oder Schlittens auf der 
Grundplatte ist als Luftlagerung ausgebildet Aus die- 
sem Grunde sind an der der Grundplatte zugewandten 
Flache des Tisches oder Schlittens Dusen vorgesehen, 
die mit einer Luftversorgungseinrichtung verbunden 
sind. Zur Erzielung einer reibungsarmen Lagerung des 
Tisches oder Schlittens ist es natQriich auch mftglich, die 
Dusen in der oder den auf der Grundplatte befindlichen 
Platte oder Einzelplatten vorzusehen. 

Als vorteilhaft erweist sich insbesondere bei groBen 
Grundplatten diese mit einer Vielzahi kreuzweise ver- 
laufenden Nuten oder eingearbeiteten Strukturen besit- 
zender und dicht aneinandergefttgter Einzelplatten aus 
weichmagnetischer Keramik zu belegen, da die Herstel- 
lung groBer weichmagnetischer Keramikplatten unter 
Umstanden schwierig und aufwendig ist Diese Struktu- 
ren kdnnen aus punktfOrtnigen oder kleinflachigen Ver- 
tiefungen in der Plattenoberfiache bestehea 

Die Platte oder die Einzelplatten sind vorteilhaft 
stoffschltissig mit der Grundplatte verbunden. Die or- 
thogonal verlaufenden Nuten oder Strukturen der Plat- 
te und der Einzelplatten sind, um eine glatte ebene 
Oberflache zu schaffen, mit einem Material ausgefullt, 
welches, um Spannungen und Deformationen zu ver- 
meiden, ahnliche thermische und mechanische Eigen- 
schaften besitzt wie die Piatten selbst Dazu kdnnen 
geeignete Polyceramzemente, Ormocere, geeignetes 
Kieselglas oder andere geeignete Werkstoffe verwen- 
det werden. Die Grundplatte selbst besteht vorteilhaft 
aus Hartgestein oder geeignetem Polymerbeton. 

Die Nuten werden mit Diamantwerkzeugen, Eiektro- 
nenstrahl- oder Laseranlagen hergestellt Um einen gu- 
ten MagnetfluB zu gewahrleisten und mechanische 
Spannungen in der Platte oder in den Einzelplatten wei- 
testgehend zu vermeiden, ist der Grund der eingearbei- 
teten Nuten abgerundet 

Der Einsatz von weichmagnetischen Keramikwerk- 
stoffen anstelle von Weicheisen ftir die auch als Lager- 
platte dienende Statorplatte ernes als Laufer eines 
Mehrkoordinatenschrittmotors ausgebildeten Tisches 
erbringt folgende Vorteile: 

Die weichmagnetischen Keramikplatten besitzen ei- 
ne hohe Streifigkeit, eine geringe Elastizitat und einen 
geringen thermischen Ausdehnungskoeffizienten. Sie 
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sind verschleiBfest, korrosionsbestandig und Qber lange 
Zeitraume maB- und formstabiL Bei Beschadigungen 
der Oberflache solcher Platten kommt es aufgrund der 
geringen Elastizitat zu keiner Gratbildung, so daB sie 
sehr gut zur Rcalisierung von Luftlagerungen geeignet 
sind. Die Oberflachen der Platten aus weichmagneti- 
scher Keramik kdnnen in hoher Qualitat und mit groBer 
Ebenheit nach herkdmmlichen Schleif- und Lappverfah- 



und durch den sich zwischen den Nuten 6 der Platte 4 
oder der Einzelplatten 7 ausbildenden magnetischen 
FluB nach dem Reiuktanzprinzip erzeugt 

Wie in Fig. 3 dargestellt, besitzt der Tisch 2 an seiner 
Unterseite Dusen 13, aus denen Luft ausstrdmt zur Er- 
zeugung eines Luftpolsters zwischen dem Tisch 2 und 
der Platte 4 oder den Einzelplatten 7. Damit wird eine 
weitgehend reibungsfreie Lagerung des Tisches 2 er- 
reicht Es besteht natttrlich zur Erzielung einer Luf tlage- 



ren hergestellt werden. A , ,. wa . 

Die Erfindung soli nachstehend an einem Ausfuh- io rung des Tisches 2 auf der Platte 4 auch die Mdglichkeit, 
rungsbeispiel naher erlautert werden. In der Zcichnung die Dusen in dieser Platte 4 oder den Einzelplatten 7 
2e igen vorzusehen, was nicht in der Zeichnung dargestellt ist 

Fig. 1 die Grundplatte einer Bewegungseinrichtung Bei einer AusfQhrungsform sind dann die DUsen mit 
mit darauf gelagertem Tisch, Mitteln ausgestattet, die ein VerschlieBen derjenigen 

Fig, 2 eine Ansicht auf die mit Einzelplatten belegte 15 Dusen erlauben, welche gerade nicht durch den Tisch 2 



Grundplatte, 

Fig. 3 den Tisch oder Schlitten von unten gesehen und 

Fig. 4 eine eindimensionale Bewegungseinrichtung. 

In Fig. 1 ist eine vorzugsweise aus Hartgestein oder 
Polymerbeton bestehende Grundplatte 1 einer Bewe- 
gungseinrichtung im Zusammenhang mit einem Koordi- 
natenmeBgerat dargestellt, auf welcher ein in den Koor- 
dinateneinrichtungen x und y verschiebbarer Tisch 2 
reibungsarm auf Luftlagern gelagert ist Dieser Tisch 2 
ist durch eine Versorgungsleitung 3 mit einer nicht dar- 
gestellten Luf tversorgungseinrichtung verbunden, wel- 
che die Luf tlager mit Luft versorgt 

Die Grundplatte 1 ist mit mindestens einer, den Ver- 
schiebereich des Tisches 2 bedeckenden Platte 4 aus 
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abgedeckt werden. 

Mit 14 und 15 sind MeBsysteme in Fig. 1 gekennzeich- 
net, welche zur Bestimmung der Position des Tisches 2 
in der x-y-Ebene dienen. Als MeBsysteme sind interfe- 
rentielle, optische oder andere beruhrungslos arbeiten- 
de MeBsysteme besonders gut geeignet 

Die in Fig. 4 dargestellte lineare Bewegungseinrich- 
tung umfaBt einen Grundkorper 16, z. B, eine Fiihrung 
einer Maschine oder eines MeBgerates, mit darauf ange- 
brachter Platte 17 aus weichmagnetischem Keramik- 
werkstoff mit parallel verlaufenden Nuten 20. Wie im 
Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 2 kann der Grundkdr- 
per 16 ebenfalls mit mehreren, aneinandergefQgten Ein- 
zelplatten belegt sein. Auf dem Grundkdrper 16 mit der 
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weichmagnetischer Keramik belegt, wobei diese Platte 30 darauf angeordneten Platte 17 ist 1st em Schlitten 18 

vorzugsweise in Luftlagern verschiebbar gelagert, wel- 
cher als Laufer eines linearen Schrittmotors ausgebildet 
ist und Elektromagnete und Pole besitzende Linearmo- 
toreinheiten 19 aufweist, welche durch eine Ansteuer- 
einrichtung ansteuerbar sind. Die Platte 17 fungiert 
hierbei als Stator des linearen Schrittmotors. Der Schlit- 
ten 18 selbst dient der Aufnahme von Objekten und 
stellt funktionell einen Laufer eines linearen Schnittmo- 
tors dar. 

Anstelle der Platten und Einzelplatten kann auch die 
Grundplatte 1 oder der GrundkSrper 16 mit einer Be- 
schichtung versehen sein (nicht dargestellt), welche aus 
weichmagnetischem Material besteht Es ist auch mdg- 
lich anstelle der Nuten 6 andersartige Strukturen in der 
Oberflache der Platte oder der Einzelplatten vorzuse- 
hen. ZJJ. kdnnen diese Strukturen aus punktfdrmigen 
oder kleinflachigen Vertiefungen in der Plattenoberfla- 
che bestehen und mit Polyceramzement oder einem an- 
deren geeigneten Werkstof f ausgef tillt sein. 

Ihre Form muB so ausgebildet sein, daB der Magnet- 
fluB in der fur den jeweiligen Antrieb des Schiittens 
oder Laufers notwendigen Weise beeinfluBbar ist um 
eine Verschiebung derseiben zu bewirken. 



45 



4 fest mit der Grundplatte 1 verbunden ist und an ihrer, 
dem Tisch 2 zugewandten FlSche 5 orthogonal entspre- 
chend den Koordinaten x und y verlaufende Nuten 6 
aufweist, die vorteilhaft an ihrem Grunde gerundet und 
mit einem Material ausgefiillt sind, welches weitgehend 
ahnliche mechanische und thermische Eigenschaften be- 
sitzt, wie die Platte 4 selbst, um mechanisch und/oder 
thermisch bedingte Spannungen zu vermeiden. 

GemaB der in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsform 
ist die Grundplatte 1 mit mehreren kleineren, ebenfalls 40 
orthogonal genuteten Einzelplatten 7 belegt, was sich 
insbesondere bei groBen Grundplatten 1 herstellungs- 
maBig als gtostiger erweisen kann. Diese Einzelplatten 
7 bestehen ebenfalls aus einem weichmagnetischen, ke- 
ramischen Werks toff und sind lfickenlos aneinanderge- 
fiigt und fest mit der Grundplatte 1, insbesondere stoff- 
schlflssig, verbunden. Sowohl die Platte 4 als auch die 
Einzelplatten 7 kdnnen z. B. auf der Grundplatte 1 auf- 
geklebt oder auf dieser aufgegossen sein oder in einer 
geeigneten anderen Form auf gebracht sein. Z.B. sind bei 50 
einem KoordinatenmeBger&t oder einer Maschine die 
Grundplatte 1 mit den darauf befindlichen Einzelplatten 

7 als Stator und der Tisch 2, wie er in Fig. 1 und Fig. 3 
(Ansicht von unten) dargestellt ist, als Laufer eines 
Mehrkoordinatenschrittmotors ausgebildet Am Tisch 2 55 
sind an der der Grundplatte 1 zugewandten Seite, vor- 
teilhaft in den vier Ecken, Unearmotoreinheiten 8; 9 und 
10; 11 angeordnet Dabei sind die Linearmotoreinheiten 

8 und 9 fur die Bewegung des Tisches 2 langs der x-Rich- 
tung und die Linearmotoreinheiten 10 und 11 fur die 60 
Bewegung langs der y-Richtung vorgesehen. Diese Li- 
nearmotoreinheiten 8; 9; 10; 11 besitzen Elektromagne- 
te und Pole, wobei die Elektromagnete mit Ansteuerein- 
richtungen (nicht dargestellt) verbunden sind und durch 
diese angesteuert werden, um die gewunschte Bewe- 65 
gung des Tisches 2 in der x-y-Ebene zu erzeugen. Dabei 
wird die Kraft, die zur Bewegung des Tisches 2 benotigt 
wird, durch den von den Elektromagneten erzeugten 



Patentansprttche 

1. Bewegungseinrichtung umfassend 
eine Grundplatte oder Fuhrung mit einem darauf 
gelagerten, in einer oder in mehreren Koordinaten- 
richtungen verschiebbaren, Tisch oder Schlitten 
zur Aufnahme von Objekten, wobei der Tisch oder 
Schlitten als Laufer und die Grundplatte oder FOh- 
rung als Stator eines Ein- oder Mehrkoordinaten- 
schrittmotors ausgebildet sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Grundplatte (1) oder die Fuhrung 
mit einer oder mehreren, den Verschiebebereich 
des Tisches (2) oder Schiittens bedeckenden Platte 
(4) oder Einzelplatten (7) oder mit einer Beschich- 
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tung aus wcichmagnetischer Keramik oder ande- 
rcm wcichmagnetischcm Material belegt ist, wobei 
die Platte (4) oder die Einzelplatten (7) oder die 
Beschichtung fest in der Grundplatte (1) oder Fflh- 
rung verbunden sind, und an ihrer, dem verschieb- 5 
baren Tisch (2) oder Schlitten (18) zugewandten 
Flache (5) parallel verlaufende oder orthogonal 
kreuzweise verlaufende Nuten (6) oder eingearbei- 
tete Strukturen aufweist, und daB an den einander 
zugewandten Fiachen der Platte (4) oder der Ein- to 
zelplatten (7) oder des Hsches (2) oder Schlittens 
(18) DOsen (13) vorgesehen sind, die mit einer Luft- 
versorgungseinrichtung verbunden sind. 

2. Bewegungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Nuten (6) oder die 15 
Strukturen der Platte (4) oder der Einzelplatten (7) 
mit einem Material ausgefOUt sind, welches fthnli- 
che mechanische und thermische Eigenschaften wie 
die Platte (4) oder die Einzelplatten (7) besitzt 

3. ?e>yegungseinrichtung nach Anspruch 1 und 2, 20 
dadurch gekennzeichnet, daB die Nuten (6) der 
Platte (4) oder der Einzelplatten (7) an ihrem Gran- 
de abgerundet sind. 

4. KoordinatenmeBgerftt nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Platte (4) oder die Einzel- 25 
platten (7) stoffschlttssig mit der Grundplatte (1) 
oder FOhrung verbunden sind. 
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